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ABSTRAKT 
Cílem bakalářské práce je posouzení stávajícího stavu procesu obrábění pří-
ruby CP4 z hliníkové slitiny pro vysokotlaká čerpadla systému Common Rail 
v konkrétních podmínkách společnosti Bosch Diesel, s.r.o. v Jihlavě, a to 
s ohledem na požadavky výroby a požadavky zabezpečení systému jakosti. 
Cílem práce je návrh nové technologie obrábění a posouzení její účinnosti.  
 
Klíčová slova 








The main objective of the bachelor thesis is to review actual status of tooling 
process of flange CP4 made by aluminum alloy for high pressure pump of sys-
tem Common Rail in certain conditions of  Bosch Diesel, s.r.o. in Jihlava. Spe-
cial attention is drawn to consideration of production requirements and quality 
level maintenance. The thesis aims to propose a new technology of tooling 
and to review its effectiveness.  
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1. ÚVOD 
 Pro zabezpečení dalšího možného rozvoje společnosti je nutné, aby se 
její technická a ekonomická základna trvale zdokonalovala. Základním fakto-
rem, který v rozhodující míře ovlivní úspěšný či neúspěšný rozvoj společnosti, 
je úroveň ekonomiky a průmyslu. V dnešní době částečně stagnující automo-
bilový průmysl a snaha o jeho plné oživení klade na zainteresované firmy vy-
soké nároky na vývoj nových produktů, co možná nejkratší náběh výroby a její 
efektivnost. Dále jsou kladeny v tomto odvětví také nároky na ekologičnost.  
 Výše uvedená kritéria lze splnit pouze s maximálním využitím lidského 
potenciálu a efektivním užitím technické vybavenosti. Proto patří nadnárodní 
společnost Robert Bosch GmbH ze Stuttgartu a její dceřiná společnost 
BOSCH DIESEL s. r. o. Jihlava k předním výrobcům na trhu se vstřikovacími 
systémy do vznětových motorů.  
  Na přelomu tisíciletí po několikaletém vývoji byl uveden na trh produkt 
vysokotlakého vstřikování (Common Rail) a s označením CR viz.  (obr. 1.1). 
Tento produkt se stal zlomový ve vývoji vznětových motorů - osazením vzně-
tového motoru vysokotlakým vstřikováním Common Rail bylo dosaženo vyšší 
kultivovanosti chodu motoru, nižší spotřeby paliva a nižších emisních norem. 
 
 
Obr. 1.1 Common Rail3. 
 
 
 Tento vysokotlaký systém se i nadále dynamicky vyvíjí a došel k vývo-
jové řadě vysokotlakého čerpadla (Common Pump) s označením CP4. K to-
muto nejnovějšímu produktu vysokotlakého vstřikovacího systému vznětových 
motorů je směřován tento bakalářský projekt, konkrétně k jeho jednomu dílci – 
přírubě CP4. V bakalářské práci bude analyzován proces obrábění ve výrobě 
přírub CP4 a navržena možnost optimalizace obrábění s ohledem na poža-
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2. HISTORIE SPOLEČNOSTI A JEJÍ VÝROBNÍ PROGRAM 
 Bosch Group je vedoucím mezinárodním dodavatelem v oblasti techno-
logií a služeb. Obchodně právní struktura Robert Bosch GmbH zajišťuje pod-
nikatelskou samostatnost Bosch Group – 92 % majetkových podílů společnosti 
patří veřejně prospěšné společnosti Robert Bosch Stiftung GmbH (Nadaci Ro-
berta Bosche). Většinová hlasovací práva má však společnost Robert Bosch  
Industrietreuhand KG, která má současně právo vykonávat funkci společníků. 
Ostatní podíly a hlasovací práva vlastní rodina Boschových a Robert Bosch 
GmbH.  
 Po započtení všech prodejních a servisních partnerů je Bosch zastoupen 
ve zhruba 150 zemích světa. Dle předběžných výsledků za rok 2009 
v obchodních oblastech automobilové a průmyslové techniky, spotřebního 
zboží a techniky budov, dosáhlo přibližně 270 000 zaměstnanců obratu téměř 
38 miliard euro. Svými výrobky a službami Bosch přináší do našeho života 
inovační a užitečná řešení, každým rokem investuje více než 3,5 miliard euro 
do vývoje a výzkumu a přihlašuje ročně více než 3000 patentů po celém svě-
tě.  
 
2.1 Historie spole čnosti                                                              
 Společnost byla založena v roce 1886 Robertem Boschem (1861 – 1942) 
ve Stuttgartu jako „dílna pro jemnou mechaniku a elektroniku“.  
 Na českém území působí společnost Robert Bosch aktivně od konce   
19. století, kdy mimo jiné obchodovala také s firmou Laurin & Klement. V roce 
1920 byla v Praze založena první oficiální pobočka společnosti. Robert Bosch 
se zde aktivně účastnil výstav a veletrhů, rok 1925 se nese ve znamení ote-
vření nového, velmi prakticky koncipovaného ústředí firmy v prestižní části 
hlavního města. Ve třicátých letech začíná strmě stoupat počet smluvních 
opravárenských dílen, značka Bosch se velice dobře zavedla v oblasti auto-
mobilového průmyslu a slovo „bošák“ se dokonce dostalo do slovní zásoby 
češtiny. Působení české filiálky společnosti bylo však přerušeno na celých    
44 let a opětovně se vrací po revolučním roce 1989, kdy svoji aktivní činnost 
společnost obnovila v prosinci roku 1991.   
 V České republice v současnosti sídlí několik na sobě vzájemně nezávis-
lých dceřiných firem Robert Bosch GmbH Stuttgart.  
 Obchodní aktivity jsou zajišťovány prostřednictvím pražských společností 
– Robert Bosch odbytová s.r.o., Bosch Security Systems s.r.o., Bosch Termo-
technika s.r.o. a částečně také firmou Bosch Rexroth s. r. o.,která jako jediná 
sídlí v Brně. Obchodování v rámci segmentu domácí spotřebiče je v kompe-
tenci společnosti s ručením omezeným Bosch-Siemens Hausgeräte se sídlem 
v Praze, která je dceřinou společností Bosch Siemens Hausgeräte GmbH. 
 Výrobní závody společnosti Bosch nalezneme v Jihlavě – Bosch Diesel 
s.r.o., v Českých Budějovicích – Robert Bosch, spol. s r.o., v Brně – Bosch 
Rexroth s.r.o., v Krnově a Albrechticích – Bosch Termotechnika s.r.o.. Po do-
bu své přítomnosti na českém trhu si firma vybudovala pozici významného vý-
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robce a investora, jehož výrobky se úspěšně zabydlely nejen v našich domác-
nostech, ale i v průmyslových podnicích, automobilech a servisech. 
 V rámci celé České republiky prostřednictvím svých dceřiných společ-
nosti zaměstnává Bosch Group zhruba 8300 pracovníků, dle hospodářských 
výsledků roku 2008 představoval celkový obrat Bosch Group v rámci ČR       
1,3 miliard euro. 
 




 rozvoj této oblasti je dán díky automatizační technice a obchodu Bosch 
Rexroth se součástkami a pohony pro větrné elektrárny, dále zahrnuje 
výrobu balící techniky pro potravinářský, farmaceutický viz. (obr. 2.1) a 
chemický výrobní sektor. 
 
 
Obr. 2.1 Balící stroj pro farmaceutický sektor PA-158123.  
 
Spot řební zboží a technika budov  
 stěžejním výrobním programem této oblasti jsou elektrická nářadí, tepel-
ná a zabezpečovací technika, satelitní technika, širokopásmová komuni-
kační technika a domácí spotřebiče. Tyto výrobky znají spotřebitelé pod 
značkami Bosch, Skil, Dremel, Acto – Qualcast, Junkers, Buderus, Da-
kon, Geminox, Radson, Vulcano, Worcester.  
 
 
Automobilová technika  
 je největší podnikovou oblastí Bosch Group, zaměřuje se zejména na 
benzinové a dieselové systémy, podvozkové systémy, energetické a 
komfortní systémy vybavení vozidel.  
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2.3 Spole čnost BOSCH DIESEL s. r. o.  Jihlava                                             
Dceřiná společnost BOSCH DIESEL s. r.o. se sídlem v Jihlavě byla zalo-
žena jako společný podnik jihlavského strojírenského závodu Motorpal a.s. a 
německé firmy Robert Bosch GmbH Stuttgart. Jediným vlastníkem společnosti 
BOSCH DIESEL s. r.o. se mateřská firma Robert Bosch GmbH stala v roce 
1996 a jako prioritu si vytyčila postavit nové výrobní prostory a v co nejkratším 
termínu zahájit výrobu.  
 
 Za dobu svého působení prodělala společnost BOSCH DEISEL s.r.o. 
velký rozvoj – aktuálně se svými více než 4.000 pracovníky patří mezi největší 
zaměstnavatele v kraji Vysočina. Mezi klíčové priority firmy lze také zařadit 
ochranu životního prostředí, bezpečnost práce a ochranu zdraví pracujících    
(v oblasti bezpečnosti práce firma od roku 2005 vlastní mimo jiné osvědčení 
„Bezpečný podnik“). 
 Ve společnosti je úspěšně zaveden a certifikován implementovaný sys-
tém bezpečnosti práce a ochrany životního prostředí dle ISO 14001:2004/ 
OHSAS 18001:1999. Společnost BOSCH DIESEL s.r.o. Jihlava se významně 
angažuje v regionu Vysočina, kdy podporuje charitativní organizace, zdravot-
nická zařízení, nemocnice, školy i sportovní kluby. 
Společnosti BOSCH DIESEL s.r.o. Jihlava zajišťuje svoji produkci 
v celkem třech závodech: 
 Závod I Humpolecká, 
 Závod II Dolina,  
 Závod III Pávov.  
 
 Hlavní výrobní program: 
 dieselová vysokotlaká čerpadla typu Common Rail,  
 regulační ventily tlaku,  
 tlakové zásobníky,  
 sériové opravy vstřikovacích systémů. 
 
 Prvními produkty společnosti BOSCH DIESEL s.r.o. Jihlava bylo jedno-
válcové čerpadlo PFM a vstřikovače. V roce 1994 se nosným výrobním pro-
gramem stala výroba řadových čerpadel, která však byla po pěti letech ukon-
čena - jejich výroba se přesunula do jiných filiálek Bosch Group. 
 Výroba řadových čerpadel byla nahrazena výrobou balících strojů a čer-
padel PDM. Následně se výrobní program rozšířil o sériové opravy vstřikova-
cích jednotek a rotačních čerpadel, přechodnou dobu společnost také vyrábě-
la světlomety. V roce 2003 došlo k přesunu výroby jednoválcových čerpadel 
PFM a PDM do Indie. 
 Na přelomu let 1999 a 2000 je zahájena výroba komponentů pro systém 
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VYRÁBĚNÉ PRODUKTY:  
 
Rail  
Součást systému CR – zásobník viz. (obr 2.2), kam proudí palivo z čerpadla 
pod tlakem a ze kterého je rozváděno k vstřikovacím jednotkám: 
 výroba těles railů a kompletní montáž. 
 
 
Obr. 2.2 Rail3. 
 
DRV 
Ventil – součást systému CR – regulace tlaku paliva mezi čerpadlem a moto-
rem: 
 2 základní typy – DRV 1 a DRV 2. 
CP1H 
 Obrábění jednotlivých dílců čerpadel: 
 tělesa čerpadel – opracování a dokončovací operace,  
 hlava válce - broušení a honování,  
 vačková hřídel – broušení a kartáčování,  
 rolna – soustružení, broušení, dokončovací operace. 
  
Z výše uvedených dílců a dalších dodávaných komponentů se provádí kom-
pletní montáž čerpadla CP1H viz. (obr. 2.3) na montážní lince.  
 
Obr. 2.3 Čerpadlo CP1H3. 
 
 
FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   14 
 
CP3 
Montáž čerpadla viz. (obr. 2.3) a výroba tělesa čerpadla včetně drobných    
dílců:  
 4 výrobní linky na výrobu tělesa (3 velkosériové, 1 linka CNC), 
 4 kompletní linky na výrobu drobných dílců,  
 4 montážní linky (3 velkosériové, 1 malosériová).  
 
 
Obr. 2.4 Řez čerpadlem CP33. 
 
CP4 
výroba tělesa, příruby a montáž čerpadla viz. (obr. 2.5): 
 2 montážní linky CP4, 
 2 linky na výrobu těles CP4, 
 2 linky na výrobu přírub CP4. 
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Pohon čerpadla CP4 je přenášen vačkovou hřídelí a je nabízen ve dvou 
základních variantách CP4.1 s jednou vysokotlakou hlavou válce a CP4.2 se 
dvěma vysokotlakými hlavami válce. Díky důsledné modulární konstrukci je 
pouze těleso jediným rozdílem mezi oběma základními variantami čerpadla, 
ostatní díly jsou stejné.  
 
Čerpadlo CP4 bylo vyvinuto pro plnící tlak až 2000 bar a může být použi-
to jak v osobních, tak i v užitkových vozech s maximálním výkonem do 350 
kW. 
Zatímco u čerpadel nižších vývojových stupňů byl možný pouze jeden 
podávací zdvih na jednu otáčku čerpadla, CP4 je navrženo s dvojitou vačkou 
hřídelí a muže tedy vykonávat dva podávací zdvihy na jednu otáčku čerpadla. 
Další inovace je převodový poměr mezi otáčkami motoru a čerpadla a může 
být 1:1. Dříve byly realizovány převody v poměru především 1:2 a 2:3, přičemž 
otáčky čerpadla jsou pomalejší než otáčky motoru. 
 
2.4  Funkce systému Common Rail 
 CR je nejrozšířenější vysokotlaký vstřikovací systém nafty u vznětových 
motorů. Palivo, které je vstříknuté do válce motoru pod vyšším tlakem, vytvoří 
lepší směs pro vznícení a tím je dosaženo větší účinnosti motoru (vyšší výkon, 
zvýšení točivého momentu, snížení spotřeby). 
 
 Systém pracuje na principu hlavního vstřiku paliva pod vysokým tlakem, 
který je u první generace (150 ÷ 170) MPa a druhá generace CR pracuje se 
vstřikovacími tlaky (180 ÷ 200) MPa. Hlavnímu vstřiku předchází vstřik (před-
střik) zanedbatelného množství paliva, které prohřeje spalovací prostor a 
umožňuje dosáhnout nižší spotřebu paliva. U druhé generace systému CR je 
použita ještě třetí fáze, tzv. dovstřik, který stanovuje konečné množství vstřík-
nutého paliva pro jeden spalovací cyklus motoru. 
 
 Funkci celého systému CR lze jednoduše nastínit: Palivo je dopravováno 
podávacím čerpadlem z nádrže přes palivový filtr k vysokotlakému čerpadlu 
CP (Common Pump). CP vytváří trvale systémový tlak paliva, které je dopra-
vováno v dostatečném množství pro každý režim motoru do tlakového zásob-
níku (Rail). Tlak celého systému je snímán na Railu snímačem tlaku, který 
ovládá regulační ventil (DRV) na Railu nebo přímo na CP. Z Railu je palivo 
vedeno krátkým vykotlaným potrubím ke vstřikovacím jednotkám, ty se skláda-
jí z trysky a elektromagnetického ventilu. Vstřikovač je řízen pomocí ovláda-
cích impulsů řídící jednotkou, která stanovuje počátek, průběh a ukončení 
vstřiku paliva.     
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3.  ZHODNOCENÍ SOUČASNÉHO STAVU PROCESU OBRÁB Ě-
NÍ NA STANOVENÉM ÚSEKU  
 Dále se bude tato bakalářská práce detailněji zabývat pouze dílem příru-
ba vysokotlakého čerpadla CP4 (obr. 3.1). Jedná se o rotační součást sloužící 




Obr. 3.1 Čerpadlo CP4 s šedě zvýrazněnou přírubou3. 
 
 Příruba vysokotlakého čerpadla CP4 je vyráběna ve dvou modifikacích, 
jsou označovány jako „krátká s označením C58 005 nebo dlouhá s označením 
C58006“. Dále pro lepší orientaci v obráběcích procesech je příruba označo-
vána z jedné strany jako „zákaznická strana“ a z druhé strany jako „strana 
čerpadla“ (obr. 3.2). 
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3.1 Přehled operací 
     Výroba přírub v Jihlavském závodě je prováděna na dvou téměř shod-
ných výrobních linkách s označením L2 a L3 (linka L1 je umístněna v závodě 
Bosch Stuttgart). Jejichž přehled operací je znázorněn v tabulce 3.1. 
     
Tab. 3.1 Přehled operací 
OP Proces Zařízení L2 Zařízení L3 
10  Předsoustružení  EMAG VSC 250 DUO EMAG VSC 250 DUO 
13  Značení příruby   EMAG VSC 250 DUO EMAG VSC 250 DUO 
15 Lisování ložisk. pouzdra ATMO ATMO 
20/30 Soustružení EMAG VSC 250 DUO EMAG VSC 250 DUO  
40 Vrtání 2 × GROB G 40 1 × GROB G 320 
100 Čištění dílců Čistící zařízení DÜRR  71W  
110 Kontrola dílců Pracoviště kontroly, balení, výstup 
   
 Pro přesné grafické rozmístnění pracovišť lze nahlédnout do půdorysu 
(viz.  Příloha 1). 
 
3.2   Polotovar  
 Polotovarem příruby byl volen zápustkový výkovek (obr. 3.3), který je 
temperován při teplotě (525 ÷ 540) °C, chlazen ve vod ě do 40 °C, ustálen na 
vzduchu po dobu 10 minut a dále je prováděno umělé stárnutí při teplotě   
(160 ÷ 190) °C. 
 
 Materiál zápustkového výkovku je slitina hliníku s příměsí legujících prv-
ků, kterými jsou Si (0,7 ÷ 1,3) %, Mn (0,4 ÷ 1,0) %, Mg (0,6 ÷ 1,2) %.  
 
 Charakteristické vlastnosti výkovku – pevnost v tahu 310 N·mm-2, tvrdost 





                                       Obr. 3.3 Polotovar příruby. 
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3.3 Řezné prost ředí  
         Řezným prostředím je myšlena používaná procesní kapalina při třísko-
vém obrábění. U firmy je používán řezný olej Multicut spezial 4.  
 
3.3.1 Technické údaje řezného oleje 
 nízkoviskózní olej k obrábění kovů, 
 na bázi minerálního oleje, 
 s účinnými látkami obsahujícími fosfor, 
 obsahuje přírodní a derivované tukové látky, 
 bez chlóru, 
 slabě vytvářející mlhu, 
 bez aditiv, která by obsahovala síru. 
 
Další parametry řezného oleje (viz. Příloha č. 2). 
 
3.3.2 Využití řezného oleje 
 Řezný olej je skladován ve speciálním zařízení FAUDI v nádrži vedle vý-
robní linky přírub CP4 a je předehříván na teplotu 20 °C, dále je p řepravován 
potrubím při tlaku 4,5 baru k obráběcím strojům. Po splnění své funkce se 
zpětnou větví vrací zpátky do nádrže, kde je zbaven hrubých nečistot systé-
mem filtračních vložek.   
 
3.4 Materiálový tok 
Tok materiálu - obráběcí operace: 
 automatický pás + technologické paletky, 
 portálový zakladač. 
 
Mezioperační tok materiálu: 
 skluzy, 
 automatický dopravník – slouží jako definovaná mezi operační zásoba. 
 
Grafické znázornění materiálového toku je v (Příloze č. 1). 
 
3.5 Operace OP10 
 Zápustkový výkovek příruby vstupuje do výroby operací - OP10, která je 
osazena obráběcím soustružnickým centrem EMAG VSC 250 DUO.  
  
 EMAG VSC 250 DUO má dvě svislá vřetena s maximálním upnutím ob-
robku 250 mm a s revolverovými nástrojovými hlavami (obr 3.4), které jsou 
schopny stejných nebo různých procesních úseků nezávisle na sobě. V OP10 
obě vřetena pracují na stejných procesních úsecích. 
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Obr. 3.4 Revolverová hlava stroje EMAG. 
 
3.5.1 Technologický postup 0P10 
Úsek 1: předsoustružení – vnější kontura (strana čerpadla). 
Úsek 2: předvrtáni – ložiskový otvor (strana čerpadla). 
Úsek 3: předsoustružení – vnitřní kontura (zákaznická strana). 
Úsek 4: soustružení načisto – vnější kontura (strana čerpadla). 
Úsek 5: zápich – axiální drážka (strana čerpadla). 
Úsek 6: soustružení načisto – ložiskový otvor (strana čerpadla).  
Úsek 7: vrtání – středící otvor. 
  
Grafické znázornění úseků OP10 v operační návodce (viz. Příloha č. 3). 
 
 
3.5.2 Řezné podmínky a osazení nástroji OP10 
 
  Řezné podmínky (tab. 3.2), do kterých spadá řezná rychlost vc, otáčky 
n, posuv na otáčku f, hloubka záběru ap, délka řezu nástroje l, délka dráhy ná-
stroje L, délka náběhu nástroje ln, délka přeběhu nástroje lp, byly stanoveny na 
základě výkresové dokumentace, doporučení výrobcem obráběcích nástrojů, 
břitových destiček a přizpůsobeny tuhosti upnutí obrobku a výkonu stroje. 
 
  Životnost nástroje se rozumí součet všech trvanlivostí nebo celková 
doba funkce nástroje od prvního uvedení do činnosti až po jeho vyřazení. 
V našem případě je životnost převedena na počet ks.  
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Tab. 3.2 Řezné podmínky. 
Úsek č.: vc  [m·min
-1] n  [min-1] f  [mm] Životnost [kusy] 
1 800 2877 – 5000 0,45 1800 
2 440 5000 0,25 3500 
3 455 5000 0,1 3000 
4 900 3308 - 5000 0,07 3000 
5 738 5000 0,1 6500 
6 455 5000 0,8 3000 
7 102 5000 0,3 5000 
Ostatní procesní informace viz. (Příloha č. 4). 
 
Tab. 3.3 Osazení řeznými nástroji. 
Nástroj (T…Tool) Označení nástroje Výrobce 
T1 HV2807P Nůž soustružnický C4-SCLCL 
VBD CCGT 120408FN-25Q AMZ 
Sandvik-Coromant 
Ceratizit 
T2 BA1105P Vrták D28×129 880-D2800C4-03 
DD984P VBD 880-050305H-C-LM 
Sandvik-Coromant 
Sandvik-Coromant 
T3 HV2813P Nůž soustružnický D13/20×118 
VBD DCGT 11T304FN-25P AMZ 
Ceratizit 
Cerazit 
T4 HV2809P Nůž soustružnický C4-SDUCL 
VBD DCGT 11T304FN-25P AMZ 
Sandvik-Coromant 
Cerazit 
T5 HV2815P Držák 221.0040.0667 
DD987P VBD 231.0600.3250 
Horn 
Horn 
T6 HV2814P Nůž soustružnický C4-SDUCR 
VBD DCGT 11T304FN-25P AMZ 
Sandvik-Coromant 
Cerazit 
T7 HS613P Držák SDF  




3.5.3 Měřící procesy v OP10 
Měřící procesy v OP10 lze rozdělit na automatické a ruční měření, kdy 
jejich četnost je rozdílná. 
Automatické měření je prováděno po obráběcích procesech na stroji 
EMAG měřící sondou s možností automatické korekce, měří se otvor pro lo-
žiskové pouzdro s četností 1/10 kusů. 
K ručnímu měření se používá měřící stůl (obr. 3.5), na němž jsou ulože-
na všechna potřebná měřidla (tab. 3.4). Před měřením je nutné dbát čistoty 
dílce a vždy dílec vyprat v ultrazvukové pračce a řádně očistit tlakovým vzdu-
chem. Při ručním měření jsou měřeny všechny funkční plochy příruby 
s četností 1/48 kusů, také je prováděno kontrolní měření po výměně nástroje a 
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Tab. 3.4 Používaná měřidla a měřené rozměry. 
Měřidlo JR [mm] Tolerance 
Dutinoměr 20-30mm Průměr 28,98 +0,021 
Třmenový mikrometr Průměr 84,6 ±0,025 
Výškoměr s kamennou deskou  Výška 7,33 ±0,1 
Výškoměr s kamennou deskou Výška 23,98 ±0,1 
 
 
Obr. 3.5 Měřící stůl. 
  
3.6 Operace OP13  
 Značení příruby a ražení DMC je prováděno po obráběcím procesu 
OP10, kde je nainstalováno popisovací zařízení. Na přírubu je tímto zařízením 
vyraženo kódované datum výroby, sériové číslo příruby a DMC (Data Matrix 
Code) - dále jen DMC (obr. 3.6). 
 
 DMC „rodné číslo výrobku“ slouží k nezaměnitelné identifikaci a dohleda-
telnosti každého jakéhokoli dílce. DMC  je při každé další operaci načítán ka-
merovým systémem a procesní data jsou ukládána na externí disk serveru.   
  
 
Obr. 3.6 Popis a vyražení DMC. 
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3.7  Operace OP15 
 
V OP15 je lisováno ložiskové pouzdro do příruby a měřena výška zali-
sování pouzdra na lisovací stanici ATMO (obr. 3.7). OP10 a OP15 je obsluho-
vána jedním pracovníkem, který v OP10 vymění obrobené kusy a přechází na 
OP15, kde pouze spouští proces lisování a mění kusy. Jedná se o vícestrojo-
vou obsluhu.  
 
 
Obr. 3.7 Lisovací stanice ATMO. 
 
3.7.1 Postup lisování ložiskového pouzdra 
Lisovací postup je složen z několika kroků: 
 ustavení příruby vymezovacím kolíkem na dolní přípravek, 
 načtení DMC, 
 ustavení pouzdra na horní trn,  
 spuštění a průběh procesu lisování, 
 proces automatického zalisování 
 ustavení na přípravek a změření výšky zalisování ložiskového pouzdra. 
 
3.7.2 Průběh lisovací síly 
 Průběh nárůstu lisovací síly v závislosti na hloubce zalisování ložiskové-
ho pouzdra je monitorován pomocí systému Flexpress. Křivka průběhu závis-
losti lisovací síly na hloubce zalisování musí být ve vyznačených tolerancích, 









Obr. 3.8 Závislost lisovací síly na hloubce zalisování.  
 
3.8  Operace OP20/30 
 V této operaci se provádí soustružení ze zákaznické strany a soustružení 
načisto ze strany čerpadla (viz. Obr. 2.2). Je zde použito též obráběcí sou-
stružnické centrum EMAG VSC 250 DUO, jehož dvě vřetena provádí na sobě 
nezávislé procesní kroky. Z tohoto důvodu se pracoviště značí OP20 a OP30. 
    
3.8.1 Technologický postup OP20/30 
OP20 
Úsek 1: hrubování – vnější kontura (zákaznická strana). 
Úsek 2: zahloubení 4× - zahloubení pro hlavy šroubů. 
Úsek 3: soustružení načisto – vnější kontura (zákaznická strana). 
Úsek 4: soustružení načisto – vnitřní kontura (zákaznická strana). 
Úsek 5: radiální zápich – drážka pro o-kroužek (zákaznická strana). 
 
OP30 
Úsek 1: soustružení načisto – vnější kontura (strana čerpadla). 
Úsek 2: radiální zápich – tvarový (o-kroužek). 
Úsek 3:obrábění načisto – ložiskové pouzdro. 
 
3.8.2  Řezné podmínky a osazení nástroji OP20/30 
 Řezné podmínky (tab. 3.5) a osazení nástroji (tab. 3.6) byly nastaveny 
podle stejných doporučení (viz. Podkapitola 2.5.2). Další parametry lze vyčíst 
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Tab. 3.5 Řezné podmínky. 
OP20 
Úsek č.: vc  [m·min
-1] n  [min-1]   f  [mm]   Životnost [kusy] 
1 860 5500 0,4 – 0,6 1800 
2 328 5500 0,2 – 0,9 13000 
3 860 5500 0,05 – 0,25 3000 
4 600 5500 0,05 – 0,17 3000 
5 538 3500 0,12 6000 
OP30 
Úsek č.: vc  [m·min
-1] n  [min-1]   f  [mm]   Životnost [kusy] 
1 900 5500 0,08 – 0,16 3000 
2 540 3500 0,1 6000 
3 314 4000 0,05 – 0,1 15000 
 
Tab. 3.6 Osazení řeznými nástroji. 
OP20 
Nástroj (T…Tool) Označení nástroje Výrobce 
T1 HV2807P Nůž soustružnicky C4-SCLCL 
VBD CCGT 120408FN-25Q AMZ 
Sandvik-Coromant 
Ceratizit 




T3 HV2807P Nůž soustružnický C4-SDVCR 
VBD DCGT 11T304FN-25P AMZ 
Sandvik-Coromant 
Ceratizit 
T4 HV2809P Nůž soustružnický C4-SDVCL 
VBD DCGT 11T304FN-25P AMZ 
Sandvik-Coromant 
Ceratizit 
T5 HV2809P Nůž zápichový C4-PCHPL 




Nástroj (T…Tool) Označení nástroje Výrobce 
T1 HV2809P Nůž soustružnický C4-SDVCL 
VBD DCGT 11T304FN-25P AMZ 
Sandvik-Coromant 
Ceratizit 
T2 HV2812P Nůž zápichový C4-PCHPL 
DD988P VBD PENTA 24-1414495 
Iscar 
Iscar 
T3 RA1858P Výstružník D25,01/42×62 




3.8.3 Měřící procesy OP20/30 
 Měřící procesy OP20/30 je možno rozdělit na měření automatické a ruč-
ní, kdy četnost měření je rozdílná. 
 
 Automatické měření je prováděno se 100% četností na měřícím zařízení 
od firmy STOTZ, které je přidruženo k obráběcímu stroji EMAG. Samotné mě-
ření se uskutečňuje po obráběcí operaci před vložením příruby na technolo-
gickou paletku pásu. 
 
V automatickém měří jsou měřeny tyto znaky: 
 ø ložiskového pouzdra ve třech řezech, 
 ø zákaznické strany, 
 ø strany tělesa. 
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 Ruční měření je prováděno měřidly viz. (tab. 3.7) a probíhá na stejném 
měřícím stole se stejnou četností, jak již bylo popsáno při operaci OP10 (Pod-
kapitola 2.5.4).     
 
Tab. 3.7 Používaná měřidla a měřené rozměry. 
Měřidlo JR [mm] Tolerance [mm] 
Výškoměr s kamennou deskou Výška 9,35 ± 0,035 
Třmenový mikrometr Průměr 46 - 0,062 
Výškoměr s kamennou deskou Výška 25,5 ± 0,025 
Výškoměr s kamennou deskou Výška 16,35 ± 0,025 
Třmenový mikrometr Průměr 51 - 0,05 
Třmenový mikrometr Průměr 47,25 - 0,062 
Výškoměr s kamennou deskou Výška 4,065 ± 0,135 
 
3.9 Operace OP40  
 V této operaci se provádí vrtání otvorů pro připevnění příruby k tělesu 
čerpadla, odvzdušňovacího otvoru, vratného otvoru a sražení ostřin otvorů. 
 
 OP40 je osazena obráběcími centry GROB, přičemž na lince L2 jsou po-
užity dvě menší obráběcí centra G40 a linka L3 používá jedno obráběcí cent-
rum G320 (obr. 3.9). I když jsou obě linky na tomto pracovišti osazeny různými 























Obr. 3.9 Řez obráběcím centrem GROB G3203. 
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Operace OP40 linky L2 (obsahující dvě obráběcí centra G40) je jediné 
pracoviště, kde se neukládají příruby na technologické paletky dopravníku ob-
ráběcího stroje, ale upínají se do čelistí (obr. 3.10). 
 
 
Obr. 3.10 Upínací zařízení obráběcího centra GROB G40. 
 
 
3.9.1 Technologický postup OP40 
Úsek 1: vrtání – odvzdušňovací a přepadový otvor. 
Úsek 2: zahloubení – přepadový otvor. 
Úsek 3: zahloubení – pro odvzdušnění a přepad. 
Úsek 4: odjehlení – odvzdušňovací otvor.  
Úsek 5: odjehlení – zahloubení pro šrouby.  
Úsek 6: vrtání a odjehlení – otvory pro šrouby, polohovací otvor. 
Úsek 7: výplach – odvzdušňovací a přepadový otvor. 
 
 
3.9.2 Řezné podmínky a osazení nástroji OP40 
 Řezné podmínky (tab. 3.8) a osazení nástroji (tab. 3.9) je provedeno 
podle stejných doporučení, které byly vysvětleny v operaci OP10 (podkapitola 
2.5.2). V Příloze č. 8 je dodán operační program.   
 
Tab. 3.8 Řezné podmínky. 
Úsek č.: vc  [m·min
-1] n  [min-1]   f  [mm]   Životnost [kusy] 
1 94 15000 0,03 15000 
2 80 9000 0,02 20000 
3 57 15000 0,02 15000 
4 226 15000 0,02 40000 
5 282 15000 0,08 30000 
6 395 15000 0,06 100000 
7 --------- 100 -------- Bez výměny 
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Tab. 3.9 Osazení řeznými nástroji. 
Nástroj (T…Tool) Označení nástroje Výrobce 
T1 BA1125P Vrták D2/3×74,8 IK Titex 
T2 FC448P Fréza stopková D3/2×75 Gühring 
T3 FC447P Fréza stopková D2×6×60 Gühring 
T4 Fréza stopková odjehlovací R2/4/6×60 Ostřírna 
T5 Fréza odjehlovací D6/40°×74 Ost řírna 
T6 BG2538P Vrták stup. D8,42/12/45°×95 Mapal 
T7 Tryska vyplachovací D10×85 Ostřírna 
 
3.9.3 Měřící procesy OP40 
 Operace OP40 přímé měřící procesy nemá, ale po obrobení jsou příruby 
vkládány do pracích košů a tyto koše jsou zavezeny do blokační zóny. Ze 192 
kusů jsou poslední 2 kusy každé dané dávky odneseny na měrové oddělení, 
kde jsou přeměřeny všechny podstatné znaky dle výkresu. Pokud jsou výsled-
ky v pořádku, příruby jsou uvolněny k další operaci. Jestliže je zjištěna chyba, 
všechny dílce od posledního výsledku „ v pořádku“ jsou dohledány a zabloko-
vány a hledá se příčina a následně opatření k zamezení opakování chyby. 
3.10 Operace OP100 
 V této operaci je prováděno průmyslové čištění obrobených přírub čistí-
cím zařízením DÜRR universál 71W s kaskádovitě řešenými komorami. Čistící 
proces má za úkol zbavit přírubu špon, oleje, dalších nečistot. Parametry čistí-
cího zařízení viz. (Příloha č. 9). 
 Průmyslové čistící zařízení DÜRR 71W je bezobslužné, příruby jsou 
pouze vkládány do košů a stroj je spouštěn pracovníkem OP40 nebo seřizo-
vačem výrobní linky. 
3.11 Operace OP110 
 Poslední pracoviště výrobní linky je operace OP110, což je pracoviště 
kontrolní a výstupní.  
 
Procesní kroky jsou děleny na: 
 vizuální kontrolu, 
 balení. 
 
 Vizuální kontrola je prováděna se 100% četností, s možností užití zvět-
šovacích nástrojů (lupy a mikroskopu). Jsou kontrolovány znaky, které jsou 
uvedeny v katalogu hraničních vzorků. 
 Balení přírub je prováděno do příslušných transportních plastových boxů, 
v kterých jsou vloženy plastové řadiče přírub dle dané návodky balení. V tomto 
procesním kroku jsou zabalené příruby děleny na ty, které budou použity při 
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4. ANALÝZA A PROV ĚŘENÍ MOŽNOSTÍ OPTIMALIZACE PRO-
CESU OBRÁBĚNÍ 
 
 Optimalizací je myšleno hledání kompromisů mezi hospodárností a pro-
duktivitou obrábění.  
Optimalizaci lze řešit na základě tří směrů8, a to:  
 solidním logickým rozborem,  
 intuitivně na základě zkušeností,  
 aplikací matematických metod.  
 V této bakalářské práci bude řešena optimalizace pomocí solidního lo-
gického rozboru daných možností se snahou zvýšit produktivitu práce nebo 
zvýšit ekonomickou efektivitu v obráběcím procesu přírub CP4. Mezi tyto atri-
buty vstupují základní omezení, ke kterým lze řadit například: výkon stroje, ře-
zivost nástroje, řezná rychlost, posuv, trvanlivost nástroje a další, které budou 
v této kapitole prověřeny.        
V rámci bakalářské práce byly navrženy možnosti optimalizace procesu 
obrábění, a to:  
 možnost snížení jednotkového strojního času tAS v operacích OP10, 
OP20/30, 
 možnost použití jiného druhu břitových destiček v soustružnických ope-
racích OP10 a OP20/30, a tím prodloužit trvanlivost (životnost) a snížit 
výrobní náklady.    
4.1 Prov ěření možnosti snížení jednotkového strojního času 
 Při snížení jednotkového strojního času tAS by zároveň došlo i ke snížení 
nákladů na strojní práci Ns, která přímo souvisí s operačními výrobními nákla-
dy na výrobu jednoho kusu Nc vztažené k obráběcímu stroji a řeznému nástro-
ji. Možnost snížení jednotkového strojního času tAS, je možno provést více 
způsoby. Prověření bylo převážně řešeno v oblasti zvýšení řezné rychlosti vc 
nebo zvýšení posuvu na otáčku f. 
4.1.1 Prověření možnosti zvýšení řezné rychlosti 
 Zvýšení řezné rychlosti je vázáno na zvýšení otáček vřetene stroje. 
V tomto ohledu bylo po prostudování dokumentace ke stroji zjištěno, že maxi-
mální otáčky vřetene EMAG VSC 250 DUO jsou 6000 min-1, ale výrobce dopo-
ručuje maximální otáčky do 5500 min-1. Z důvodu toho doporučení byl výrobce 
znovu osloven, jelikož maximální doporučené otáčky byly již dosaženy 
v OP20/30 a záměr zvýšení otáček vřetene nastíněn. Výrobce se vyjádřil, že 
není vhodné zvyšovat otáčky přes doporučenou mez z důvodu vyvažovacího 
závaží vřetene, přetěžování stroje a tím snížení životnosti vřetene. 
 Řezná rychlost má také největší vliv na trvanlivost nástroje (obr. 4.1), 
tento jev byl zkoumán již na počátku 20. století F. W. Taylorem, který popsal 
základní vztah závislosti obou těchto veličin, z nichž je vycházeno dodnes. 
Z tohoto důvodu by zvýšení řezné rychlosti vedlo ke snížení trvanlivosti a zá-
roveň životnosti břitové destičky, což je tedy z hlediska hledání optimálního 
řešení možnosti zvýšení řezné rychlosti nevýhodné.   
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Obr. 4.1 Lineární a logaritmická závislost řezné rychlosti na trvanlivosti8. 
 
4.1.2 Prověření možnosti zvýšení posuvu na otá čku 
 Zvýšení posuvu na otáčku je vázáno na drsnost povrchu Ra a Rz, která 
je pevně zadána ve výkresové dokumentaci. Takže obecně platí pravidlo, čím 
vetší posuv, tím větší drsnost povrchu. Testy bylo zjištěno, že zvýšení posuvu 
na otáčku není možné z důvodu vyšší drsnosti povrchu, než je povoleno vý-
kresovou dokumentací. Posuv na otáčku má obecně jako další atribut vliv na 
trvanlivost nástroje, což je při hledání optimálního řešení nevýhodné.   
4.2 Prov ěření možnosti použití jiného druhu b řitových desti-
ček 
 Řezné materiály obecně prošly za poslední desetiletí velkým vývojem a 
je možno říci, že ve vývoji řezných matriálů došlo k většímu pokroku než u ob-
ráběcích strojů.         
 Byla řešena možnost nahradit stávající druh vyměnitelných břitových 
destiček (dále jen VBD) za jiný s ohledem na použití původních nožových dr-
žáků. Cílem bylo prodloužení jejich trvanlivosti (životnosti), a to při zachování 
původních řezných podmínek. Toto řešení by mělo též přinést určité snížení 
výrobních nákladů. 
4.2.1 Analýza stávajících VBD 
 Při soustružnických operacích OP10 a OP20/30 byly v lednu 2010 použí-
vány břitové destičky ze slinutých karbidů různého typu od jednoho výrobce, a 
to od firmy Ceratizit. Číselný kód typového označení VBD je možno nalézt 
v tabulkách 3.3 a 3.6. 
 VBD používané v OP10 a OP20/30 jsou řazeny podle normy ČSN ISO 
513 do skupiny N s rozšířeným uplatněním pro skupiny P, M, K: 
 skupina N je vhodná pro obrábění neželezných slitin na základě hliníku, 
hořčíku a mědi, obrábění plastů a kompozitů, 
 skupina P je vhodná pro obrábění železných kovů s dlouhou třískou, 
 skupina M je vhodná pro obrábění železných kovů s dlouhou nebo krát-
kou třískou a pro obrábění neželezných kovů, 
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 skupina K je vhodná pro obrábění železných materiálů s krátkou třískou, 
neželezných kovů a nekovových materiálů. 
 Z tohoto zařazení je zřetelné, že tyto VBD jsou určeny především pro ob-
rábění neželezných slitin kovů, ale lze je použít i obrábění kovů železných. 
 Základní parametry VBD Ceratizit z povlakovaného slinutého karbidu 
(obr. 4.2) typu AMZ používané v OP10 a OP20/30 jsou5: 
 substrát 94 % WC, 6 % Co, 
 zrnitost 1,0 µm, 
 tvrdost 1630 HV, 
 PVD povlak TiAIN, 
 tloušťka povlaku (2 ÷ 4) µm. 
 
Obr. 4.2 Povlakovaná VBD ze SK s utvářečem třísky.  
 
 Povlakovaný slinutý karbid je vyráběn tak, že na původní podkladový ma-
teriál (běžný slinutý karbid) je nanášena tenká vrstva materiálu s vysokou tvr-
dostí a odolností proti opotřebení. Tyto vlastnosti jsou důsledkem toho, že ma-
teriál neobsahuje žádné pojivo, má výrazně jemnější zrnitost a méně pórů a 
dutin, které tvoří bariéru difuznímu mechanismu opotřebení VBD. Povlaky sli-
nutých karbidů jsou děleny do vývojových stupňů 1 ÷ 4 generace, tyto genera-
ce je možné uspořádat podle vrstev povlaku, chemického složení a technologií 
výroby. Metody povlakování jsou členěny do dvou základních skupin, CVD a 
PVD. 
 Metoda CVD (Chemical Vapour Deposition = chemické napařování z fá-
ze plynné) je prováděno za vysokých teplot (900 – 1200) °C 6. Proces chemic-
kého povlakování je založen na sycení a reakci plynných sloučenin, které jsou 
v blízkosti povrchu podkladového slinutého karbidu a posléze nanesen tento 
produkt reakce na povrch.   
 K výhodám této metody lze zařadit vysokou adhezi mezi podkladem a 
povlakem, možnost nanést větší tloušťku vrstev až 13 µm, povlakovat VBD 
složitějších tvarů. Mezi nevýhody této metody je možno považovat snížení 
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ohybové pevnosti ovlivněním podkladového materiálu, nelze povlakovat ostré 
hrany a zbytkové tahové napětí v povlaku.  
 Metoda PVD (Physical Vapour Deposition = fyzikální napařování) se pro-
vádí za nízkých pracovních teplot (je uváděno dokonce 180 °C) 6 a proto zaru-
čuje, že nebude tepelně ovlivněn základní materiál. Metoda PVD byla navrže-
na pro povlakování nástrojů z rychlořezné oceli, posléze byla tato metoda roz-
šířena a hojně se používá u VBD ze slinutého karbidu. Tuto metodu je možné 
dělit na tři procesy povlakování, a to fyzikální, naprašovací, a iontovou implan-
taci.   
 Mezi nevýhody výše zmíněných metod PVD lze zařadit složitý vakuový 
systém a nutnost pohybovat povlakovanými předměty tak, aby byl zaručen 
rovnoměrně se ukládající povlak. Další nevýhodu lze spatřovat v nutnosti dů-
kladného odmaštění a očištění povlakovaného vzorku. Naopak mezi výhody 
lze zařadit možnost povlakování ostrých hran.  
4.2.2 Analýza VBD ze SK s diamantovým povlakem 
 Diamant, jako materiál na řezné nástroje, je velice vhodným materiálem 
k obrábění neželezných kovů a slitin (především hliníkových), kovových kom-
pozitních materiálů. Tyto povlaky se uplatňují zejména v rychle se rozvíjejícím 
automobilovém průmyslu, ve kterém jsou obráběny ve velkých objemech hliní-
kové slitiny s vysokým obsahem křemíku. Z tohoto důvodu probíhá intenzivní 
výzkum a vývoj diamantových nástrojů s cílem maximalizovat jejich životnost. 
 Povlaky z PKD (Polykrystalický Diamant „česká zkratka“) jsou většinou 
nanášeny na vyměnitelnou břitovou destičku z jiného materiálu (a to například 
slinutý karbid, nitrid křemíku, karbid křemíku, sialon)6. Povlakování je prová-
děno obvykle chemickou metodou CVD nízkými tlaky ze směsi metanu a vo-
díku, která je chemicky vybuzována ve většině komerčních systémů mikrovln-
ným zářením. Povlakovaná diamantová vrstva je vytvářena na ohřátém sub-
strátu na teplotu 900 °C uloženém blízko vylu čovaného plynu, při tlaku nižším 
než je atmosférický. Rychlost nanášení povlakované vrstvy se obvykle pohy-
buje v rozsahu 0,1 ÷ 10,0 µm·h-1 dle konstrukce a výkonu reaktoru6. 
 Obráběcí nástroje se zvolenou tenkou povlakovanou vrstvou syntetické-
ho diamantu poskytují některé výhody i nevýhody oproti nástrojům s pájeným 
roubíkem polykrystalického diamantu na břitovou destičku. Mezi výhody lze 
zařadit: celý funkční povrch VBD je povlakován, k dispozici více břitů i 
s utvařečem třísky, není omezena šířka záběru ap. Mezi nevýhody je možné 
zařadit: adhezi diamantového povlaku k podkladu břitové destičky, nižší lomo-
vou houževnatost nástrojového materiálu.             
4.2.3 Analýza VBD s řeznou částí z PKD 
 PKD se vyrábí syntetickou cestou, kdy při výrobě břitové destičky dochá-
zí ke slinování diamantových krystalů za vysokých tlaků a teplot se slinutým 
karbidem, na kterém je z PKD vytvořena řezná část břitové destičky. Řezné 
materiály, jako je např. PKD, lze zařadit mezi super tvrdé řezné materiály.   
 Ohledně vysoké tvrdosti tohoto řezného matriálu vznikal problém při vý-
robě, kdy jim bylo dosud možno dát definitivní tvar pouze broušením. To mělo 
za následek pouze přímkové tvary, které vedly k malým posuvům a dlouhé 
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jemné třísce, což je pro optimální řez nežádoucí. Současným trendem je pou-
žití laserové technologie ke zhotovování trojrozměrných přesných kontur, nut-
ných pro vytvoření přesného tvaru vhodných utvářečů třísek (obr. 4.3). Touto 
technologií byly zužitkovány výhody a zároveň doznáno rozšíření řezných ma-
triálů z PKD a PKNB.    
 
Obr. 4.3 VBD s řeznou částí z PKD s utvářečem třísky. 
   Diamant projevuje poměrně nízkou teplotní stálost, po dosažení 650 °C 
se transformuje na grafit, ale pod tuto teplotu vykazuje tvrdost až 9000 HV, 
ovšem proti například rychlořezné oceli nižší houževnatost. Pro tyto vlastnosti 
ho není vhodné v žádném případě používat k obrábění materiálů jako je ocel 
nebo litina, kde při nadměrném ohřevu dochází k silné difuzi mezi nástrojem a 
obráběnou plochou obrobku. Z tohoto důvodu dochází k velmi rychlému opo-
třebení především na čele nástroje v důsledku probíhajících chemických reak-
cích. 
 Širokou škálu možností nabízí PKD v oblasti obrábění hliníkových slitin, 
kde lze použít řezné rychlosti v rozsahu (200 ÷ 3000) m·min-1. Tento rozsah 
řezné rychlosti je závislý na procentuálním obsahu křemíku v hliníkové slitině, 
který má silný abrazivní účinek na nástroj. 
 Při obrábění nástroji s PKD je možno používat chlazení běžnými proces-
ními kapalinami, na které se nekladou žádné speciální požadavky. Jen je nut-
né, aby obráběcí stroj byl schopen dodávat dostatečné množství chladící ka-
paliny pod vysokým tlakem do místa řezu. Dále jsou kladeny vysoké nároky na 
tuhost a pevnost obráběcího stroje, protože nástroje z PKD obvykle pracují 
s vysokými řeznými rychlostmi.  
 Díky výše uvedeným faktům a náročnosti výroby řezných matriálů z PKD 
je nutno vždy pečlivě zvažovat veškeré parametry pracovního procesu, aby 
bylo dosaženo potřebné hospodárnosti výroby.       
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5. VYPRACOVÁNÍ PROJEKTU ZLEPŠENÍ, V ČETNĚ NÁVRHU 
JEDNOTLIVÝCH MOŽNÝCH OPTIMALIZA ČNÍCH NÁVRHŮ 
 Po důkladném posouzení navrhovaných optimalizačních možností pro 
operace OP10 a OP20/30 v kapitole č. 4. Návrh možnosti snížení jednotkové-
ho strojního času pomocí řezné rychlosti a posuvu byl shledán jako nevhodný 
a zamítnut z důvodů uvedených v podkapitole č. 4.1. Návrh použití jiného dru-
hu VBD byl hodnocen kladně a navrženo podrobnější prozkoumání tohoto ná-
vrhu.      
5.1  Navržení vhodného typu VBD 
 Po konzultacích se zainteresovanými pracovníky byly zváženy všechny 
výhody a nevýhody mezi VBD ze slinutého karbidu s povlakem polykrystalic-
kého diamantu a VBD s řeznou částí z polykrystalického diamantu. Jako nej-
vhodnější varianta byla vybrána břitová VBD s řeznou částí z polykrystalické- 
ho diamantu, která musí splňovat rozměrová kritéria původní VBD ze slinutých 
karbidů. 
 Pro vyhledání VBD s řeznou častí z PKD vhodných rozměrů bylo využito 
interních zdrojů společnosti, kdy byl osloven výrobce společnost Becker, jejíž 
produkt splňoval všechny požadavky výroby. Vybraná společnost dodala tes-
tovací vzorky viz. (obr. 4.3). 
5.1.1 Fáze testování vzorku 
 Pro testování dodaných vzorků byla vytipována operace OP10 úsek 6 
(soustružení načisto ložiskového otvoru) z důvodu vysokých požadavků na 
přesnost obrobení ložiskového otvoru, které jsou uvedeny ve výkresové do-
kumentaci. Výkresová dokumentace je vedena jako interní dokument, proto 
zde není možno uvést tyto parametry přesněji. Kritériem trvanlivosti (životnos-
ti) břitové VBD bylo zvoleno opotřebení břitu nástroje a drsnost povrchu obro-
bené plochy příruby. 
 Opotřebení břitu nástroje je významným parametrem řezného procesu, 
který je vztažen k rozměrovým charakteristikám postupného opotřebení břitu 
nástroje viz. (obr. 5.4). 
 
Parametry opotřebení řezného nástroje6: 
 VB – opotřebení hřbetu průměrné, 
 VBmax – opotřebení hřbetu maximální, 
 KT – hloubka žlábku opotřebení čela, 
 KM – poloha středu žlábku opotřebení čela, 
 KVy – radiální opotřebení špičky.  
 Po konzultaci byla kritéria opotřebení VBD s řeznou částí z PKD nasta-
vena na VBmax = 0,4 [mm] a Rzmax = 6 [µm] (uvedena ve výkresové doku-
mentaci) a interval kontroly po 10 000 obrobených kusech. Kontrola nastave-
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Obr. 5.4 Formy a kritéria opotřebení řezného nástroje6. 
 
 Při periodických kontrolách VBD (po obrobení 60 000 kusů) již bylo patr-
né opotřebení hřbetu VB, ale dosahované parametry drsnosti povrchu Rz byly 
stabilní. Při dosažení hodnoty 110 000 obrobených kusů bylo při kontrolním 
měření zjištěno, že drsnost povrchu již překročila povolenou mez. Na základě 
protokolů jednotlivých měření bylo vyhodnoceno, že při předcházejícím měře-
ní, tj. při počtu obrobených kusů 100 000, splňovala drsnost povrchu Rz dané 
parametry a na základě výše uvedené analýzy byla stanovena optimální život-
nost břitové destičky na této úrovni (tab. 5.1).  
 Fáze testování nového typu VBD probíhala po dobu dalších dvou měsí-
ců, a to z důvodu kontroly stálosti zvolené optimální varianty životnosti. Vždy 
byly kontrolovány poslední tři kusy přírub ze série před výměnou břitové 
destičky a současně se uskutečnila i kontrola na opotřebení samotné břitové 
destičky. Dle níže zobrazeného opotřebení (obr. 5.5) je pouhým okem patrný 
rozdíl v opotřebení srovnávaných břitových destiček, tj. břitové destičky ze sli-
nutých karbidů po obrobení 3000 kusů přírub a destičky s řeznou částí z poly-




Obr. 5.5 Vizuální porovnání opotřebení VBD ze SK a PKD.  
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Tab. 5.1 Porovnání výsledku testu nového nástroje. 
Stroj Linka CP4 L2 – EMAG VSC 250 DUO 
Obrobek Příruba CP4, polotovar – výkovek  
Popis operace  OP10 – úsek 6 
 Břitová destička z SK Břitová destička s PKD 
Nástroj T3 T3 
Břitová destička DCGT11T304FN-25PAMZ DCGT11T304-PDS CB2 
Řezné podmínky 
vc [m·min
-1] 455 455 
n [min-1] 5000 5000 
f [mm] 0,1 0,1 
Řezné prostředí Multicut spezial 4. Multicut spezial 4. 
Vstupní data 
Cena břit. destičky [Kč] 155,00 1435,00 
Počet řezných hran [ks] 2 1 
Životnost břit. destičky [ks] 6000 100000 
Výpočet nákladů 
Náklady na řeznou hranu [Kč] 77,50 1435,00 
Náklady na obrobení kusu [Kč]  0,026 0,014 
Výsledky obrábění 
Plusy nástroje  snížení počtu výměn 
Úspora nákladů na kus [Kč]  0,012 
 
5.2 Možnosti snížení výrobních náklad ů 
 Výměna druhu VBD přinesla úsporu nákladů na výrobu jednoho kusu pří-
ruby 0,012 Kč (tab. 5.1). Přestože je jednotková velikost této úspory nevelká, 
s ohledem na vyráběné počty je přínosem. 
 Vzhledem k prodloužení životnosti VBD se jako zásadní jeví snížení ná-
kladů na výměnu nástroje a přeseřízení stroje, které musí být provedeno vždy 
po výměně nástroje, což představuje ztrátu použitelnosti prostojem.  Součas-
ně to přináší úsporu v oblasti zmetkovosti, neboť při náběhu výroby po výmě-
ně nástroje mohou být seřizovací a náběhové dílce (po provedeném změření) 
nevyhovující.  
 Toto hledisko bylo na základě provedené Paretovy analýzy za poslední 
čtvrtletí roku 2009 vyhodnoceno jako zásadní pro zvýšení jakosti výrobního 
procesu. Nezanedbatelná je i úspora časová – snížení počtu výměn nástroje 
představuje snížení prostojů strojů.   
 Konkrétní úspory nákladů nebudou v rámci bakalářské práce kvantifiko-
vány – jedná se o interní data společnosti, která nedala souhlas k jejich zve-
řejnění.  
Možnosti úspory: 
 prodloužení životnosti b řitové desti čky (snížení jednotkové ceny) 
 snížení náklad ů na vým ěnu nástroje  
 snížení zmetkovosti  (omezení počtu „najížděcích kusů“ po výměně nástroje) 
 snížení prostoj ů obráb ěcích stroj ů   
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6. ZHODNOCENÍ A POSOUZENÍ ÚČINNOSTI ZAVEDENÝCH 
OPTIMALIZAČNÍCH OPATŘENÍ 
 V rámci navržení možností optimalizace procesu obrábění byla eventuali-
ta snížení jednotkového strojního času v kapitole pět zamítnuta z důvodů po-
psaných v kapitole čtyři.  
 Dále v kapitole pět byla řešena možnost nahrazení vyměnitelné břitové 
destičky ze SK vyměnitelnou břitovou destičkou z PKD. Bylo provedeno po-
souzení, zda volit VBD s povlakem z PKD a nebo VBD s řeznou částí z PKD. 
Byla vybrána VBD s řeznou částí z PKD a vyhledán výrobce požadovaného 
produktu.  
 Proběhlo testování vzorků, provedeným měřením bylo prokázáno, že op-
timální životnost VBD s řeznou částí z PKD je 100 000 obrobených kusů viz. 
(podkapitola 5.1.1). Zjištěné prodloužení životnosti přineslo úspory nákladů, 
které jsou shrnuty v kapitole 5.2. 
 Po zkušebním provozu, který trval 3 měsíce, v operaci 10, úsek 6, bylo 
navržené opatření (použití břitové destičky s řeznou částí z PKD) vyhodnoce-
no jako přínosné. Na základě toho bylo rozhodnuto o tom, že bude zavedeno 
„oficiálně“, tzn. na základě změn v příslušné výrobní dokumentaci na všech 
soustružnických obráběcích úsecích (operace OP10 a OP20/30). Toto opatře-
ní je v této době již úspěšně zavedeno a používáno. 
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ZÁVĚR 
 V současném turbulentním prostředí poznamenaném celosvětovou eko-
nomickou krizí musí být snahou každé firmy, aby si udržela svoji pozici na tr-
hu. Domácí i zahraniční podniky se stále častěji střetávají s konkurencí 
z rozvíjejících se ekonomik.  
 Malé společnosti, ale i nadnárodní koncerny, se v důsledku krize potýkají 
s poklesem poptávky po své produkci - tento trend je zcela zřejmý zejména 
v automobilovém průmyslu. Vedení společnosti BOSCH DIESEL si je této si-
tuace vědomo a snaží se o stabilizaci všech svých filiálek. Jednou z cest je i 
úspora nákladů, které lze dosáhnout optimalizací výrobních procesů.  
 Záměrem této bakalářské práce bylo posouzení současného stavu pro-
cesu obrábění příruby CP4 z hliníkové slitiny pro vysokotlaká čerpadla Com-
mon Rail v rámci výše uvedeného podniku, a to s ohledem na požadavky vý-
roby a zabezpečení systému jakosti, s cílem navrhnout novou technologii ob-
rábění a zhodnotit její účinnosti v konkrétních podmínkách. 
 Úvodní část bakalářské práce seznamuje s historií společnosti BOSCH 
DIESEL, její stávající pozicí a zejména výrobním programem. Následně byla 
provedena analýza současného stavu procesu obrábění na stanoveném úse-
ku obráběcích linek L2 a L3, která se popsala veškerými aspekty výrobního 
procesu obrábění příruby CP4 – přehled operací, popis polotovaru, řezné pro-
středí a technologické procesy jednotlivých operací. 
 Stěžejní část bakalářské práce hodnotí a prověřuje možnosti optimaliza-
ce procesu obrábění v soustružnických úsecích operace OP10 a OP20/30. 
Jako varianty zlepšení byly hodnoceny možnosti snížení jednotkového strojní-
ho času a použití jiného druhu břitových destiček. Na základě provedené ana-
lýzy byla možnost snížení jednotkového strojního času zamítnuta z důvodu 
parametrů používaných obráběcích strojů.  
 Možnost nahrazení stávajících VBD jiným druhem VBD byla vyhodnoce-
na kladně, a to i vzhledem ke strmému vývoji a výzkumu této oblasti a téměř 
okamžité možnosti aplikovat tento návrh do praxe. Díky svým vynikajícím 
vlastnostem v obrábění hlinkových slitin byl vytipován druh VBD s řeznou částí 
z PKD. Byl vypracován projekt zlepšení, včetně návrhu jednotlivých možných 
optimalizačních návrhů.  
 Analýza jednoznačně prokázala dosažení snížení výrobních nákladů, ži-
votnost nově použitých VBD s řeznou částí z PKD je totiž významně vyšší, 
snižují se náklady na výměnu nástroje a tímto opatřením dochází také ke sní-
žení prostojů obráběcích strojů při výměně nástroje. Tento projekt představuje 
zlepšení v oblasti řízení jakosti, kdy prokazatelně dochází ke snižování zmet-
kovosti produkce. Navržené opatření je v současné době již zavedeno do pra-
xe, jednotlivé parametry jsou stále monitorovány a předpokládá se, že projekt 
bude i nadále rozvíjen. 
 Lze konstatovat, že navržené optimalizační opatření je přínosem pro 
společnost BOSCH DIESEL, podílí se na úsporách nákladů a tím mimo jiné 
zvyšuje konkurenceschopnost podniku.   
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOL Ů 
 



















Posuv na otáčku 
Hloubka záběru 
Délka řezu nástroje 
Délka náběhu nástroje 
Délka přeběhu nástroje 
Jednotkový strojní čas 
Délka dráhy nástroje 
JR mm Jmenovitý rozměr 
Ns Kč Náklady na strojní práci 
Nc Kč Operační výrobní náklady 
Ra µm Průměrná aritmetická úchylka posuzova-
ného povrchu 
Rz µm Největší výška profilu posuzovaného po-
vrchu 
VB mm Průměrné opotřebení hřbetu 
VBmax mm Maximální opotřebení hřbetu 
KT mm Opotřebení čela (hloubka žlábku)  
KM mm Opotřebení čela (poloha středu žlábku) 
KVy mm Radiální opotřebení špičky 
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
 





Příloha 1 Půdorys 
Příloha 2 Řezný olej 
Příloha 3 Operační návodka OP10 
Příloha 4 CNC program OP10 
Příloha 5 
Příloha 6 
Příloha 7  
Příloha 8 
Příloha 9     
Operační návodka OP20/30 
CNC program OP20/30 
Operační návodka OP40 
CNC program OP40 













































OP110 – Kontrola – Pracoviště kontr.  






OP100 – Čištění  – Čistící zařízení  







OP40 – Vrtání – GROB  
             L2: 2 x G40 







OP20/30 – Soustružení - EMAG 





OP15 – Lisování –    Lisovací stanice     
   pouzdra    ATMO 
 
 
OP13 – Značení příruby  
OP10 – Přesoustružení - EMAG 
   VSC 250 DUO 
Linka č. 2 
(L2) 






Technické informace  
 
MULTICUT SPEZIAL 4 
Popis: 
• nízkoviskozní olej k obrábění kovů, 
• na bázi minerálního oleje, 
• obsahuje přírodní a derivované tukové látky, 
• s účinnými látkami obsahujícími fosfor, 
• bez chloru, 
• slabě vytvářející mlhu, 
• bez aditiv, která by obsahovala síru. 
Typická charakteristika: 
Barva světlejší než 1,0 DIN ISO 2049, 
Hustota/20°C kg/m³ 840 DIN 51 757, 
Viskozita/40°C mm²/s 5,3 DIN 51 562, 
Bod vzplanutí °C > 135 DIN ISO 2592, 
Použití: 
MULTICUT SPEZIAL 4 je používán s velmi dobrými výsledky při soustruže-
ní, vrtání, hloubkovém vrtání, honování a tření, také u vnitřně chlazených ná-
strojů  pod vysokým tlakem. S MULTICUTem SPEZIAL 4 mohou být opraco-
vány barevné kovy, specielně slitiny hliníku, dokonce i s vysokým podílem 
křemíku. Produkt vytváří extrémně málo mlhy. Tím jsou dosaženy vysoké 
kvality povrchu s nepatrnými tolerancemi. 
MULTICUT SPEZIAL 4 se osvědčuje při výrobě hliníkových těles a přírub 
pro dieslová vstřikovací čerpadla. 
MULTICUT SPEZIAL 4 je dermatologicky testován. TEWL (transepidermální 
ztráta 
vody) potvrzuje zdravotní na závadnost při práci. 
Skladování:  
Skladovat při pokojové teplotě.Teplota při nasazení nesmí být nižší než +7 






























Příloha 3 (2/3) 
 
Úsek 4: 

















Příloha 3 (3/3) 
 
Úsek 7: 




Příloha 4 (1/6) 
 
CNC program OP10 
 
;                    - EMAG - 
;================================================== = 
;**** PROGRAM PRO OBRABENI FLANSCHE CP4 - OP.10 *** * 
;================================================== = 
; 
;NAZEV PROGRAMU:       OP10_V006.npg  
;TYP STROJE:           EMAG-VSC 250 DUO 
;OPERACNI SYSTEM:      BoschRexroth MTX 
;PROGRAM NA:           OP.10 - LEVA I PRAVA JEDNOTK A 
;TYP OBROBKU:          FLANSCH CP4 
;                               




10000 KANAL% = SD(8) 
; 
;------------------------------------------------ 
;*** VOLANI PODPROGRAMU PRO NACTENI PROMENNYCH ** 
;------------------------------------------------ 





10010 IF INT(@R(KANAL%,201))=1001 THEN GOTO .START ENDIF 
10020 IF INT(@R(KANAL%,201))=1002 THEN GOTO .START1 002 ENDIF 
10030 IF INT(@R(KANAL%,201))=1003 THEN GOTO .START1 003 ENDIF 
10040 IF INT(@R(KANAL%,201))=1004 THEN GOTO .START1 004 ENDIF 
10050 IF INT(@R(KANAL%,201))=1005 THEN GOTO .START1 005 ENDIF 
10060 IF INT(@R(KANAL%,201))=1006 THEN GOTO .START1 006 ENDIF 















N1070 G0(IPS1) G54.1 G90 G95 G97 ED1 X85 Z-5 [#S_V$ ]2850 M[KANAL%]03 M8 M6 M46 
N1080 G0(NIPS) G96 Z-9 [#S_V$]800 
N1090 G1 G61 Z-24.8 F0.35 
N1100 G0(IPS1) X86 Z-13.905 
N1110 G1 G61 X56 F0.3 
N1130 G0(IPS1) Z0.445 
N1150 G1 G61 X25 
N1170 G0(IPS1) X51.725 Z1 
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N1180 G1 G62 Z-13.905 
N1190 G1 X58.5 
10105 WAIT 
10110 @R(KANAL%,201)=1002 
N1210 G0(NIPS) G97 Z60 [#S_V$]5000 
10120 GOTO .START1002_1 
; 
;================================================== = 










N1260 G0(IPS1) G54.1 G95 G97 ED1 X0.25 [#S_V$]5000 M[KANAL%]03 M8 M6 
10150 GOTO .START1002_2 
; 
10160 .START1002_1 
N1270 (MSG VRTANI STREDOVEHO OTVORU - VRTAK F1002) 





N1310 G0(IPS1) G54.1 G95 ED1 X0.25 [#S_V$]5000 M[KA NAL%]03 PL[2] 
10180 .START1002_2 
N1320 G0(NIPS) Z3 
N1330 G1 G61 Z-12 F0.25 
N1340 G62 Z-11.5 
N1350 G61 Z-22 
N1360 G62 Z-21.5 
N1365 Z-27 
N1370 G61 Z-32 M7 
N1380 G62 X0 
10185 WAIT 
10190 @R(KANAL%,201)=1003 
N1390 G0(NIPS) Z20 
N1395 M9 
10200 GOTO .START1003_1 
; 
;================================================== = 










N1440 G0(IPS1) G54.1 G95 G97 ED1 X26 [#S_V$]5000 M[ KANAL%]03 M8 M6 
10230 GOTO .START1003_2 
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10240 .START1003_1 
N1450 (MSG SOUSTRUZENI ZADNIHO OTVORU - NUZ F1003) 





N1490 G0(IPS1) G54.1 G95 ED1 X26 [#S_V$]5000 M[KANA L%]03 PL[3] M8 M6 
10260 .START1003_2 
N1492 Z-26.5 
N1494 G1 G61 X32 F0.25 
N1496 Z-36 F0.3 
N1498 G0(IPS1) X26 Z-31 
N1500 Z-24.23 
N1510 G1 G61 X35 F0.25 
N1520 Z-45 F0.3 
N1530 G0(IPS1) X27 Z-39 
N1540 G41 X27 Z-22 
N1545 FFW 
N1550 G1 G62 X28.99 Z-23.78 F0.1 
N1555 X29.39 Z-23.98 
N1560 X36.5 
N1570 Z-24.545 
N1580 X35 Z-25.745 F0.2 
N1590 G61 X34.7 Z-26.5 
N1595 FFW(0) 
N1600 G0(IPS1) G40 X26.5 Z-26 
10265 WAIT 
10270 @R(KANAL%,201)=1005  
N1610 G0(NIPS) Z30 
10280 GOTO .START1005_1 
; 
;================================================== = 










N1660 G0(IPS1) G54.1 G95 G97 ED1 X35.1 [#S_V$]4000 M[KANAL%]03 M8 M7 M6 
10310 GOTO .START1005_2 
; 
10320 .START1005_1 
N1670 (MSG SOUSTRUZENI CELNIHO ZAPICHU - NUZ F1005)  





N1710 G0(IPS1) G54.1 G95 ED1 X35.1 [#S_V$]4000 M[KA NAL%]03 PL[5] M7 
10340 .START1005_2 
N1720 Z1 
N1730 G1 G61 Z-7.33 F0.15 
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N1740 G4 S3 
N1750 G1 G62 Z-1.5 F0.5 
10345 WAIT 
10350 @R(KANAL%,201)=1004 
N1760 G0(NIPS) Z20 
10360 GOTO .START1004_1 
; 
;================================================== = 










N1810 G0(IPS1) G54.1 G95 G97 ED1 X90 [#S_V$]5000 M[ KANAL%]03 M8 M7 M6 
10390 GOTO .START1004_2 
; 
10400 .START1004_1 
N1820 (MSG SOUSTRUZENI VNEJSI NA CISTO - NUZ F1004)  





N1860 G0(IPS1) G54.1 G95 ED1 X90 [#S_V$]5000 M[KANA L%]03 PL[4]  
10420 .START1004_2 
N1870 Z-23 
N1880 G1 G62 X86 Z-24 F1 
10422 IF KANAL%=1 THEN 
N1882     G61 X84.6 Z-25 F0.15 
N1884     Z-19.1 F0.1 
N1886     X84.575 
N1888     G4 S2 
N1890     X84.6 
N1891     FFW 
N1892     G41 G62 X84.6 Z-16 
10424   ELSE 
N1896     G41 G61 X84.6 Z-24.6 F0.15 
N1898     FFW 
10426 ENDIF 
N1900 G62 X84.6 Z-15.055 F0.1 
N1910 X82.8 Z-14.155 
N1920 X51.325 
N1930 Z-0.105 
N1940 X50.725 Z0.195 
N1950 X45 
N1955 X37 Z0.1 
N1960 X27 
N1965 FFW(0) 
N1965 G0(NIPS) G40 X20 Z10 
10425 WAIT 
10430 @R(KANAL%,201)=1006 
10440 GOTO .START1006_1 
 














N2010 G0(IPS1) G54.1 G95 G97 ED1 X39 [#S_V$]5000 M[ KANAL%]03 M8 M7 M6 
10470 GOTO .START1006_2 
; 
10480 .START1006_1 
N2020 (MSG SOUSTRUZENI VNITRNI NA CISTO - NUZ F1006 ) 





N2060 G0(IPS1) G54.1 G95 ED1 X39 [#S_V$]5000 M[KANA L%]03 PL[6] 
10500 .START1006_2 
N2070 G0(NIPS) Z3 
N2080 G1 G41 G61 X38 Z0 F0.2 
N2090 FFW 
N2100 G62 X29.58 RND(0.2) F0.08 
N2110 X28.99 Z-2.4 
N2120 G61 Z-25 RND(0) 
N2125 FFW(0) 




N2150 Z60 M[KANAL%]05 
10520 GOTO .START1007_1 
; 
;================================================= 















N2240 G0(IPS1) G54.1 ED1 G95 G97 C0 X36.042 M8 M6 M 7 
10560 GOTO .START1007_2 
; 
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10570 .START1007_1 
N2250 (MSG VRTANI POLOHOVACIHO OTVORU - VRTAK F1007 ) 










N2330 G0(IPS1) G54.1 ED1 G95 C0 X36.042 PL[7] 
10600 .START1007_2 
N2340 G0(NIPS) Z0 [#S_N$]5000 M[#REVOLVER%]03  
N2350 G1 G62 Z-13.565 F0.2;Bylo F0.25 snizeno kuli lamani nastroje 
N2360 G61 Z-15.565 F0.05;Bylo F0.10 snizeno kuli la mani nastroje 
N2370 G4 S3 
N2380 G0(NIPS) Z0 
10605 WAIT 
10610 @R(KANAL%,201)=1001 









N2450 G97 [#S_V$]1500 M[KANAL%]04 



















Příloha 5 (1/3) 
 
Operační návodka OP20/30 
 
Úsek 1: 




 Úsek 2: 
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Úsek 4: 


























Příloha 5 (3/3) 
 
Úsek 2: 












Příloha 6 (1/4) 
 
CNC program OP20/30 
 
                    - EMAG - 
;------------------------------------------------ 
;// VSC ORGANISATIONSPROGRAMM 
;// BEARBEITUNGSPROGRAMM: Flansch CP4 OP20 
;------------------------------------------------ 
; 
;PROGRAM NAME:          OP20-V010-GM.NPG 
;MACHINE TYPE:          EMAG-VSC 250 DUO 
;CONTROL TYPE:          BoschRexroth MTX 
;USER INTERFACE (GUI): --- 
;================================================== ============ 
;1.    JEDE PROGRAMMAENDERUNG IST DOKUMENTATIONSPFLICHTIG !!! 
; 
;================================================== ============ 
N320 T[11]   ;Vorbohren Anschraubtaschen 
;================================================== ============ 





N332 WaitAxis(SC1,C) ;(WAX) warten auf Achsfreigabe  
N334 WAIT 
N340 MSP3 
N342 G0 C=285.5 X0.0                   
N343 G0 G97 Z2 S3=5500 M53 M304 
N344 G1 G94 Z-17.53 F5000 
N345 G1 G94 Z-25.18 F700 
N346 G4 G62 S10 
N500 G0(NIPS) Z30 M319 M9 
;================================================== =================== 
;N240 PRETOOL[1];T1 - ODJEHLENÍ ZAHLOUBENI PR. 19 
;================================================== ==================== 
;N931 (MSG - ODJEHLENI ZAHLOUBENI) 
;N940 ED1 
;N950 G47(,,Z) 
;N1010 G0 G94 X87. C=122.5 M53  PL[1] 
;N1020    Z-19. S3=6000 M303 
;N1030 G1 Z-26.3 F4000 
;N1040    C=140.5 F2000 
;N1050 G0   Z-19.  
;N1060 G0 C=212.5 
;N1070 G1 Z-26.3 F4000 
;N1080    C=230.5 F2000 
;N1090 G0  Z-19. 
;N1100 G0 C=307.5 
;N1110 G1 Z-26.3 F4000 
;N1111    C=325.5 F2000  
;N1120 G0  Z-19. 
;N1130 G0 C=341.5 
;N1140 G1 Z-22.1 F4000 
;N1150    C=15.5 F2000 
;N1160 G0  Z-19. 
;N1170 G0 C=32.5 
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;N1180 G1 Z-26.3 F4000 
;N1190    C=50. F2000 
;N1200 G0  Z-19. 
;N1201 G0 Z30 M9 M319 
;================================================== ============ 
N20 PRETOOL[2] ;Aussen und Plan vordrehen 
;================================================== ============ 




N34 RemAxis(C)            ; (RAX) C-Achse aus aktue llem Kanal entfernen 
N35 AxisToSpindle(SC1) ; (ATS) C-Achse in Spindelmo dus schalten 
N36 WAIT 
N40 G0 G95 G97 X86 S1=5500 M103 M7 M53 PL[2]  
N45 G0 Z-19.9  
N50 G1 X52.5 F0.6 
N60 G0 X54 Z0.3 
N80 G1 X33 F0.4 
N90 G0 X50.8 Z1 
N100 G1 Z-19.9 F0.6 
N110 G0(NIPS) X55 Z25 
;================================================== ============ 
N600 PRETOOL[3]; Aussen Fertigdrehen 
;================================================== ============ 
N610 (MSG AUSSEN FERTIGDREHEN) 
N620 ED1 
N630 G47(X,Z,) 
N640 G0 G95 X86 S1=5250 M103 PL[3] 
N650 G0 X84.7 Z-21.05 
N660 G1 X82.75 Z-20.1 F0.25          
N665 G1 X49.655 
N670 G1 X49.947                       ;X49.950 
N675 G1 X49.950 Z-12.2 F0.07     ;X49.953 
N680 G1 X49.925 Z-7                 ;X49.932  
N690 G0 X51.8 
N695 G0 Z2 
N710 G0 X33   
N720 G42 G1 X35 Z0 F0.15 
N728 G1 X48.935 Z0  
N730 G3 X49.682 Z-0.27 R0.4 F0.05 
N735 G3 X49.925 Z-1.05 R2.19    ; X49.935 Z-1.25  R 2.3 
N740 G1 X49.925 Z-7 F0.07        ;X49.932 
N720 G0(NIPS) G40 X85 Z15 
;================================================== ============ 
N400 PRETOOL[4] ;Innen fertigdrehen 
;================================================== ============ 




N440 G0 G95 X39.5 S1=5250 PL[4] 
N445 G0 Z2 
N446 KVP(X1=3,Z1=3)  ;KV Faktor Achsen erhöhen  
N450 G1 G8 G41 X38.85 Z0.02 F0.13                     ;38.75 
N455     G1 G45 X38.225 Z0 RND(0.3) F0.05           ;38.153 
N460     G1 X37.007 Z-1.05 RND(0.25)                  ;X37.013 
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N465     G1 X37.010 Z-9.8 F0.13                          ;X37.016 konisch 
N470     G1 X37.010 Z-10.25 RND(0.4) F0.05          ;X37.017 konisch 
N480     G1 X36.325 Z-11.194 RND(0.25) 
N485     G1 Z-13 F0.13 
N490     G1 Z-13.45 RND(0.4) F0.05 
N500     G1 X36.013 Z-13.879 RND(0.25) 
N510     G1 Z-19.2 RND(0) F0.17 
N520 G40 G1 G62 G46 X33 
FFW() 
KVP()                       ;KV Faktor Achsen rücks etzen  
N530 G0(NIPS) G97 Z15 S1=3500 
;================================================== ============ 
N800 PRETOOL[5]; MSG Radial Einstechen 
;================================================== ============ 
N810 (MSG RADIAL EINSTECHEN) 
N820 ED1 
N830 G47(X,Z,) 
N840 G0 G95 X52 S1=3500 PL[5] 
N841 G0 Z-7.9 
N843 G1 X45.969 F0.12 
N844 G4 S10 
N845 G0 X52 
N920 G0(NIPS) G97 Z90 M105    ;ACHTUNG !! Z-MASS NI CHT VERAENDERN WEGEN WARMFA-
HREN 






;                    - EMAG - 
;------------------------------------------------ 
;// VSC ORGANISATIONSPROGRAMM 
;// BEARBEITUNGSPROGRAMM: Flansch CP4 OP30 
;------------------------------------------------ 
; 
;PROGRAM NAME:          OP30-V002.NPG 
;MACHINE TYPE:          EMAG-VSC 250 DUO 
;CONTROL TYPE:          BoschRexroth MTX 













N38 G0 Z-14.0 X90 S2=5000 M203 M7 M53 
N40 G0 G41 G95 X86 Z-16.353  ;KONISCH 
;N45 G96 S2=790  
N50 G1 X50.961 Z-16.35 RND(0.41) F0.16   ;F0.13 
N60 G1 Z-10 F0.1 
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N61 G1 X50.925 
N65 G1 X50.925 Z-2.51  
N70 G1 Z-2 RND(0.51) F0.08 
N75 G1 X46 
N80 G0 Z1.0 RND(0) 
N120 G0 G40 X52 Z2 M9 
N125 G97  




N810 (MSG RADIAL EINSTECHEN) 
N820 ED1 
N830 G47(X,Z,) 
N840 G0 G95 X52 S2=3500 PL[2] 
N841 G0 Z-14.5 M7 M53    ;Z-13.75 
N842 G1 X50.98 F0.2 
N843 G1 Z-13.75 RND(0.53) F0.05    ;RND (0.58) 
N844 G1 X47.219 RND(0) F0.1 
N845 G4 S10 
N900 G0 X52 




N510 (MSG BUECHSE REIBEN) 
N520 ED1 
N530 G47(,,Z) 
N540 G0 G95 X0.007 S2=4500 PL[3]   ;X0.008 
N545 G0 Z30 
;N547 KVP(X2=3.5,Z2=3.5)  ;KV Faktor Achsen erhöhen  
N550 G1 Z0.5 F0.1 M7        ;M53 F0.08    
N555 G1 Z0 F0.05 
N556 G4 S3 
N560 G1 Z30 F0.8        ;F0.32  
;N572 KVP()            ;KV Faktor Achsen rücksetzte n                     
N580 G0(NIPS) Z70 ;M9    ;ACHTUNG !! Z-MASS NICHT V ERAENDERN WEGEN WARMFAHREN  
;M205 
N582 G47(X,Z,)  
N583 G4 S20 
N584 M205   
















Operační návodka OP40 
 
Úsek 1: 
 vrtání – odvzdušňovací a přepadový otvor  
Úsek 2: 
 zahloubení – přepadový otvor 
Úsek 3: 
 zahloubení – pro odvzdušnění a přepad 
Úsek 4: 
 odjehlení – odvzdušňovací otvor  
Úsek 5: 
 odjehlení – zahloubení pro šouby  
Úsek 6: 
 vrtání a odjehlení – otvory pro šrouby, polohovací otvor 
Úsek 7: 


























Příloha 8 (1/6) 
 
CNC program OP40 
 
N5 $1 
5 REM, CUSTOMER :    Bosch Jihlava 
15 REM, MACHINE :    GM4221 
25 REM, STATION :    OP 40 




85 IF PALETTE_WECHSELN%=1 THEN 
95   GOTO .ENDE 
105 ENDIF 
; 
N15 M100 ; Abfrage Kuehlmittellanlage Eingeschaltet  





145 #TOL_L=0.5 : #TOL_R=0.5 
155 @HOME_PROG$="/usr/user/Pumpe/SUB/OP_040_HOME" 
165 @BRUSH_START$="/usr/user/Pumpe/SUB/OP_40_BRUSH"  
N35 PNPV_CP4LANG 
; 
175 IF @LAST_TOOL=4002 THEN 
N45 T4002 
185 GOTO .T4002 : ENDIF 
195 IF @LAST_TOOL=4003 THEN 
N55 T4003 
205 GOTO .T4003 : ENDIF 
215 IF @LAST_TOOL=4004 THEN 
N65 T4004 
225 GOTO .T4004 : ENDIF 
235 IF @LAST_TOOL=4005 THEN 
N75 T4005 





265 @TOOL_COUNTER1=1 : @TOOL_COUNTER2=1 
N95 M6 ; T4001 Countersink D=8,4 
275 WAIT 
285 #L_SP1=129 : #L_SP2=129 : #R_SP1=0 : #R_SP2=0 
N105 TOOL_CONTROL_ED1 
275 WAIT 
285 #L_SP1=138 : #L_SP2=138  :#R_SP1=0 : #R_SP2=0 
N105 TOOL_CONTROL_ED2 
N115 ZOS(NPV_01.zot) 
N125 G0(IPS1) G54.1 A1=-90 B1=0 B2=0 M7 M8 M51 
N127 G04 F0.2 
N135 M20 
N310 TRANS (Y=0.03) 
N310 TRANS (X=0.02) 
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N145 S18000 M3 ED1 X-26.12 Y-21.61 T4002 ;A8=A2 N2 N4 
295 @FEED1=10000 : @FEED2=4680 : @FEED3=2160 
305 @R2=21.865 : @R3=3.865 : @R4=0 :@R5=14.865 : @R 10=50 
N155 G0(NIPS) Z1=[@R2] Z2=[@R2]  
N165 G1 G62 Z1=[@R5] Z2=[@R5] F[@FEED3] 
N175 G1  Z1=[@R3+1] Z2=[@R3+1] F[@FEED1] 
N185 G1 G61 Z1=[@R3] Z2=[@R3] F[@FEED3] 
N195 SENKEN 
N310 TRANS ( ) 
N205 G0(NIPS) Z1=[@R10] Z2=[@R10] 
N215 G0(IPS1) X-21.61 Y26.12 ;A5=A3 
N225 G0(NIPS) Z1=[@R2] Z2=[@R2] 
N235 G1 G62 Z1=[@R5] Z2=[@R5] F[@FEED3] 
N245 G1 Z1=[@R3 +1] Z2=[@R3+1] F[@FEED1] 
N255 G1 G61 Z1=[@R3] Z2=[@R3] F[@FEED3] 
N265 SENKEN 
N275 G0(NIPS) Z1=[@R10] Z2=[@R10] 
 
N310 TRANS (Y=0.04 ) 
 
N285 G0(IPS1) X26.12 Y21.61 ;A6=A4 
N295 G0(NIPS) Z1=[@R2] Z2=[@R2] 
N305 G1 G62 Z1=[@R5] Z2=[@R5] F[@FEED3] 
N315 G1  Z1=[@R3+1] Z2=[@R3+1] F[@FEED1] 
N325 G1 G61 Z1=[@R3] Z2=[@R3] F[@FEED3] 
N335 SENKEN 
N345 G0(NIPS) Z1=[@R10] Z2=[@R10] 
 
N310 TRANS (Y=0.06 ) 
 
N355 G0(IPS1) X19.253 Y-27.905 ;A7=A1 
N365 G0(NIPS) Z1=[@R2] Z2=[@R2] 
N375 G1 G62 Z1=[@R5] Z2=[@R5] F[@FEED3] 
N385 G1  Z1=[@R3+1] Z2=[@R3+1] F[@FEED1] 
N395 G1 G61 Z1=[@R3] Z2=[@R3] F[@FEED3] 
N405 SENKEN 
N415 G0(NIPS) Z1=[@R10] Z2=[@R10] 




N310 TRANS (X=0.02) 
 
N435 G0(IPS1) G55.1 X-19.253 Y27.905 ;A1 N1 N3 
N445 G0(NIPS) Z1=[@R2] Z2=[@R2] 
N455 G1 G62 Z1=[@R5] Z2=[@R5] F[@FEED3] 
N465 G1  Z1=[@R3+1] Z2=[@R3+1] F[@FEED1] 
N475 G1 G61 Z1=[@R3] Z2=[@R3] F[@FEED3] 
N485 SENKEN 
 
N310 TRANS ( ) 
 
N495 G0(NIPS) Z1=[@R10] Z2=[@R10] 
N505 G0(IPS1) X26.12 Y21.61 ;A2 
N515 G0(NIPS) Z1=[@R2] Z2=[@R2] 
N525 G1 G62 Z1=[@R5] Z2=[@R5] F[@FEED3] 
N535 G1  Z1=[@R3+1] Z2=[@R3+1] F[@FEED1] 
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N545 G1 G61 Z1=[@R3] Z2=[@R3] F[@FEED3] 
N555 SENKEN 
N565 G0(NIPS) Z1=[@R10] Z2=[@R10] 
N575 G0(IPS1) X21.61 Y-26.12 ;A3 
N585 G0(NIPS) Z1=[@R2] Z2=[@R2] 
N595 G1 G62 Z1=[@R5] Z2=[@R5] F[@FEED3] 
N605 G1  Z1=[@R3+1] Z2=[@R3+1] F[@FEED1] 
N615 G1 G61 Z1=[@R3] Z2=[@R3] F[@FEED3] 
N625 SENKEN 
N635 G0(NIPS) Z1=[@R10] Z2=[@R10] 
N645 G0(IPS1) X-26.12 Y-21.61 ;A4 
N655 G0(NIPS) Z1=[@R2] Z2=[@R2] 
N665 G1 G62 Z1=[@R5] Z2=[@R5] F[@FEED3] 
N675 G1  Z1=[@R3+1] Z2=[@R3+1] F[@FEED1] 
N685 G1 G61 Z1=[@R3] Z2=[@R3] F[@FEED3] 
N695 SENKEN 
N705 G0(NIPS) Z1=[@R10] Z2=[@R10] 
N715 SPV[@LAST_TOOL=4002] M58 




345 @TOOL_COUNTER1=1 : @TOOL_COUNTER2=1 
N725 M6 ; T4002 Stirnsenker D=3.2 
355 WAIT 
365 #L_SP1=120 : #L_SP2=120 : #R_SP1=0 : #R_SP2=0 
N735 TOOL_CONTROL_ED1 
N745 ZOS(NPV_01.zot) 
N755 G0(IPS1) G56.1 A1=-123 B1=180 B2=180 
; 
N765 S18000 F1260 M3 ED1 X0 Y-192.306 T4003 M8 M7 M 51 M66; N4 N2 
375 @R2=163.654 : @R3=159.154 : @R10=250 
N775 G0(NIPS) Z1=[@R2] Z2=[@R2] 
N785 G1 G61 Z1=[@R3] Z2=[@R3] 
N795 G0(NIPS) Z1=[@R10] Z2=[@R10] 
; 
N805 ZOS(NPV_01.zot) 
N815 G0(IPS1) G57.1 A1=-123 B1=0 B2=0 X0 Y-192.306;  N1 N3 
N825 G0(NIPS) Z1=[@R2] Z2=[@R2] 
N835 G1 G61 Z1=[@R3] Z2=[@R3] 
N845 G0(NIPS) Z1=[@R10] Z2=[@R10] 
N855 SPV[@LAST_TOOL=4003] M58 




415 @TOOL_COUNTER1=1 : @TOOL_COUNTER2=1 
N865 M6 ; T4003 Pilotsenker D=2.02 
425 WAIT 
435 #L_SP1=220 : #L_SP2=220 : #R_SP1=0 : #R_SP2=0 
N875 TOOL_CONTROL_ED1 
N885 ZOS(NPV_01.zot) 
N895 G0(IPS1) G58.1 A1=-135 B1=56.093 B2=56.093 
; 
N905 S9000 F540 M3 ED1 X7.428 Y-127.396 T4004 M8 M7  M55 M51; N2 N4 
445 @R2=229.57 : @R3=225.57 : @R10=350 
N915 G0(NIPS) Z1=[@R2] Z2=[@R2] 
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N925 G1 G61 Z1=[@R3] Z2=[@R3] 




N955 G0(IPS1) G59.1 A1=-135 B1=236.093 B2=236.093 X 7.428 Y-127.396; N1 N3 
N965 G0(NIPS) Z1=[@R2] Z2=[@R2] 
N975 G1 G61 Z1=[@R3] Z2=[@R3] 
N985 G0(NIPS) Z1=[@R10] Z2=[@R10] 
; 
N995 ZOS(NPV_02.zot) 
N895 G0(IPS1) G54.1 S9000 F540 M3 ED1 X0 Y243.879   ; N1 N3 
N1005  A1=30 B1=0 B2=0 
465 @R2=-34.857 : @R3=-40.357 : @R10=200 
N1015 G0(NIPS) Z1=[@R2] Z2=[@R2] 
N1025 G1 G61 Z1=[@R3+1.5] Z2=[@R3+1.5] 
N1035 G1 G62 Z1=[@R2] Z2=[@R2]F1000 
N1045 G1 G61 Z1=[@R3] Z2=[@R3]F540 
N1055 G1 G62 Z1=[@R2] Z2=[@R2]F1000 
N1065 G0(NIPS) Z1=[@R10] Z2=[@R10] 
; 
N1075 ZOS(NPV_02.zot) 
N1085 G0(IPS1) G55.1 A1=30 B1=180 B2=180 X0 Y243.87 9; N2 N4 
N1095 G0(NIPS) Z1=[@R2] Z2=[@R2] 
N1105 G1 G61 Z1=[@R3+1.5] Z2=[@R3+1.5]F540 
N1115 G1 G62 Z1=[@R2] Z2=[@R2]F1000 
N1125 G1 G61 Z1=[@R3] Z2=[@R3]F540 
N1135 G1 G62 Z1=[@R2] Z2=[@R2]F1000 





495 @TOOL_COUNTER1=1 : @TOOL_COUNTER2=1 
N1165 M6 ; T4004 Spiralbohrer D=2 
505 WAIT 
515 #L_SP1=244 : #L_SP2=244 : #R_SP1=0 : #R_SP2=0 
N1175 TOOL_CONTROL_ED1 
N1185 ZOS(NPV_02.zot) 
N1195 G0(IPS1) G55.1 A1=30 B1=180 B2=180 
; 
N1205 S18000 F810 M3 ED1 X0 Y243.879 T4005 M8 M7 M5 5 M51; N2 N4 
525 @R2=-37.526 : @R3=-56.026 : @R10=200 
N1215 G0(NIPS) Z1=[@R2] Z2=[@R2] 
N1225 G1 G61 Z1=[@R3] Z2=[@R3] 




N1255 G0(IPS1) G54.1 A1=30 B1=0 B2=0 X0 Y243.879; N 1 N3 
N1265 G0(NIPS) Z1=[@R2] Z2=[@R2] 
N1275 G1 G61 Z1=[@R3] Z2=[@R3] 
N1285 G0(NIPS) Z1=[@R10] Z2=[@R10] 
; 
N1295 ZOS(NPV_01.zot) 
N1305 G0(IPS1) G58.1 A1=-135 B1=56.093 B2=56.093 X7 .428 Y-127.396 M58; N2 N4 
545 @R2=234.251 : @R3=216.251 : @R10=350 
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N1315 G0(NIPS) Z1=[@R2] Z2=[@R2] 
N1325 G1 G61 Z1=[@R3] Z2=[@R3] 
N1335 G0(NIPS) Z1=[@R10] Z2=[@R10] 
; 
N1345 ZOS(NPV_01.zot) 
N1355 G0(IPS1) G59.1 A1=-135 B1=236.093 B2=236.093 X7.428 Y-127.396 
N1365 G0(NIPS) Z1=[@R2] Z2=[@R2] 
N1375 G1 G61 Z1=[@R3] Z2=[@R3] 





585 @TOOL_COUNTER1=1 : @TOOL_COUNTER2=1 
N1405 M6 ; T4005 Radiusfraeser D=4 
595 WAIT 




N1445 G0(IPS1) G55.1 S18000 F1800 M3 ED1 X-29.599 Y 31.191 M58 T4001 M8 M51 ;A7 
N2 N4 
N1447 A1=-90 B1=0 B2=0 
N1448 G04 F0.2 
N1445 M20 
615 @R2=5 : @R3=3.865 : @R10=30 
N1455 G0(NIPS) Z1=[@R2] Z2=[@R2] 
N1465 G1 G61 Z1=[@R3] Z2=[@R3] 
N1475 G2 X-18.512 Y38.811 R43 ;A8 
N1485 G0(NIPS) Z1=[@R10] Z2=[@R10] 
N1495 G0(IPS1) X28.493 Y32.205 ;A1 
N1505 G0(NIPS) Z1=[@R2] Z2=[@R2] 
N1515 G1 G61 Z1=[@R3] Z2=[@R3] 
N1525 G2 X37.05 Y21.824 R43 ;A2 
N1535 G0(NIPS) Z1=[@R10] Z2=[@R10] 
N1545 G0(IPS1) X32.205 Y-28.493 ;A3 
N1555 G0(NIPS) Z1=[@R2] Z2=[@R2] 
N1565 G1 G61 Z1=[@R3] Z2=[@R3] 
N1575 G2 X21.824 Y-37.05 R43 ;A4 
N1585 G0(NIPS) Z1=[@R10] Z2=[@R10] 
N1595 G0(IPS1) X-28.493 Y-32.205 ;A5 
N1605 G0(NIPS) Z1=[@R2] Z2=[@R2] 
N1615 G1 G61 Z1=[@R3] Z2=[@R3] 
N1625 G2 X-37.05 Y-21.824 R43 ;A6 
N1635 G0(NIPS) Z1=[@R10] Z2=[@R10] 
; 
N1645 ZOS(NPV_01.zot) 
N1655 G0(IPS1) G54.1 X-28.493 Y-32.205 ;A13 N1 N3 
N1665 G0(NIPS) Z1=[@R2] Z2=[@R2] 
N1675 G1 G61 Z1=[@R3] Z2=[@R3] 
N1685 G2 X-37.05 Y-21.824 R43 ;A14 
N1695 G0(NIPS) Z1=[@R10] Z2=[@R10] 
N1705 G0(IPS1) X-32.205 Y28.493 ;A15 
N1715 G0(NIPS) Z1=[@R2] Z2=[@R2] 
N1725 G1 G61 Z1=[@R3] Z2=[@R3] 
N1735 G2 X-21.824 Y37.05 R43 ;A16 
N1745 G0(NIPS) Z1=[@R10] Z2=[@R10] 
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N1755 G0(IPS1) X28.493 Y32.205 ;A9 
N1765 G0(NIPS) Z1=[@R2] Z2=[@R2] 
N1775 G1 G61 Z1=[@R3] Z2=[@R3] 
N1785 G2 X37.05 Y21.824 R43 ;A10 
N1795 G0(NIPS) Z1=[@R10] Z2=[@R10] 
N1805 G0(IPS1) X29.599 Y-31.191 ;A11 
N1815 G0(NIPS) Z1=[@R2] Z2=[@R2] 
N1825 G1 G61 Z1=[@R3] Z2=[@R3] 
N1835 G2 X18.521 Y-38.811 R43 ;A12 
N1845 G0(NIPS) Z1=[@R10] Z2=[@R10] 
 
N1855 G0(IPS1) X-35.882 Y3.396 
625 @R3=8.373 : @R10=50 
N1865 G0(IPS1) Z1=[@R3] Z2=[@R3] 
N1875 G1 G91 G61 Y1.75 
N1885 G2 X0 Y0 I0 J-1.75 
N1895 G1 Y-1.75 
N1905 G0(NIPS) G90 Z1=[@R10] Z2=[@R10] 
 
630 @R10=300 
N1915 G0(IPS1) G55.1 X35.882 Y-3.396 
N1925 G0(IPS1) Z1=[@R3] Z2=[@R3] 
N1935 G1 G91 G61 Y1.75 
N1945 G2 X0 Y0 I0 J-1.75 
N1955 G1 Y-1.75 
N1965 G0(NIPS) G90 Z1=[@R10] Z2=[@R10] 
; 
N1975 ZOS(NPV_02.zot) 
N1985 G0(IPS1) G56.1 A1=-45 B1=56.093 B2=56.093 X7. 428 Y217.415 M58 
635 @R2=128.396 : @R3=126.396 : @R10=200 
N1995 G0(NIPS) Z1=[@R2] Z2=[@R2] 
N2005 G1 G61 Z1=[@R3] Z2=[@R3] 
N2015 G0(NIPS) Z1=[@R10] Z2=[@R10] 
; 
N2025 ZOS(NPV_02.zot) 
N2035 G0(IPS1) G57.1 A1=-45 B1=236.093 B2=236.093 X 7.428 Y217.415 
645 @R2=128.396 : @R3=126.396 : @R10=300 
N2045 G0(NIPS) Z1=[@R2] Z2=[@R2] 
N2055 G1 G61 Z1=[@R3] Z2=[@R3] 
N2065 G0(NIPS) Z1=[@R10] Z2=[@R10] 
N2075 SPV[@LAST_TOOL=0] M97 
;--------------------------------------------- 
; 
N2085 G0(NIPS) G80 G90 G53 ED0 Z1=[@Z1_HOMEPOS] Z2= [@Z2_HOMEPOS] 
N2095 G53 X=[@X_HOMEPOS] Y=[@Y_HOMEPOS] 
N2105 G53 A1=[@A_HOMEPOS] B1=[@B1_HOMEPOS] B2=[@B2_HOMEPOS] 















Parametry čistícího zařízení 
 
1  Zařízení   
2  Výrobce zařízení  Firma Dürr, Ecoclean  Universal 71W, K.521497
3  Proces  ponor (3-stupňové); tlakové praní, ostřik 
4    sušení horkým vzduchem, vakuové sušení 
5  Typ zařízení  1 - komora – zaplavovací zařízení 
6    možná pohyb dílců: žádný / naklánění / otáčení 
7  Rok výroby  2007 
8  TECHNICKÁ DATA ZAŘÍZENÍ   
9  Použité médium/doplňování  odsolená voda (osmóza)  
10  Prací médium  praní / proplach  
11   - obchodní název  Hakupur 260 Al-B 24 360 
12   - dodavatel  Kluthe  
13   - čistící vlastnosti  neutrální / tekutý  
14    konzervace  
15   - obchodní název  Hakupur 260 Al-B 24 360 
16   - dodavatel  Kluthe  
17   - čistící vlastnosti  neutrální / tekutý  
18  Koncentrace média    
19   - prací komora   2,0 – 3,0 %  
20   - proplachovací komora   1,0 – 1,5 %  
21   - konzervační komora   0,3 – 0,7 %  
22  Plnící množství komor    
23   - FB1 (prací komora)   650 l  
24   - FB2 (proplachovací ko-   650 l  
25   - FB3 (Konservie-   620 l  
26   - pracovní komora  ca.  280 l  
27      
28   - mezi komora   100 l  
29  Teplota média (lázně)    
30   - FB1 (prací komora)   55 ± 15 °C   
31   - FB2 (proplachovací ko-   55 ± 15  °C   
32   - FB3 (Konservie-   55  ± 15 °C   
 
 
 
 
 
